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بررسي تأثير فاكتورهاي طول، وزن، سن و جنس با ميزان 
تجمع زيستي جيوه در بافت کبد ماهي سوف سفيد 

 )Sander lucioperca(

چيکد‌ه
اين مطالعه به منظور بررس�ي تأثير چهار فاكتور طول، وزن، س�ن و جنس در ماهي سوف سفيد )Sander lucioperca( با ميزان 
تجمع فلز جيوه در بافت کبد انجام ش�د. ماهي س�وف سفيد درياي خزر کيي از ماهيان در خطر انقراض و پر ارزش شيلاتي است. 
براي اجراي تحقيق در زمس�تان 1384 در س�واحل غربي درياي خزر )از صيدگاه جفرود تا تالاب انزلي( 21 نمونه ماهي س�وف به 
صورت تصادفي صيد و پس از انجام مراحل زيست‌س�نجي نمونه‌ها )اندازه‌گيري طول و وزن آنها( و تش�خيص جنس�يت، غلظت 
جيوه در بافت کبد با دس�تگاهLECO ,Advanced Mercury Analyzer254 اندازه‌گيري ش�د. بر اساس نتايج به دست آمده 
ميانگين غلظت جيوه در بافت کبد 0/097±0/338 بر حسب ppb وزن خشك بود. بين فاكتورهاي سن و وزن با غلظت جيوه در 
بافت‌ه�اي مورد مطالعه تفاوت معني‌داري وجود داش�ت )P>0/05( اما بين ميزان جي�وه در بافت کبد با فاکتور طول و جنس هيچ 

.)P<0/05( گونه رابطه معني داري مشاهده نشد

كلمات كليد‌ي: جيوه، سوف سفيد Sander lucioperca، درياي خزر، کبد
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مقد‌مه
جيوه به علت دارا بودن خاصيت پايداري و تجمع زيس��تي در بافت‌هاي 
جانوري, به عنوان كي آلاينده زيس��تي و عنصري با سميت بالا شناخته شده 
است )14(. در اکوسيستم‌هاي آبي طي فرايند متيلاسيون توسط باکتري‌ها و 
قارچ‌ها، جيوه غير آلي به فرم آلي آن تبديل مي‌شود. متيل جيوه که نسبت به 
اشکال عنصري و غير آلي جيوه سميت بيشتري دارد، در زنجيره‌هاي غذايي 
آبي تجمع يافته و اغلب در س��طوحي بالاتر از ميزان حد مجاز س�المتي در 
ماهيان شکارچي قرار گرفته در حلقه‌هاي انتهايي زنجيره غذايي مانند کوسه 
ماهيان، شمشير ماهيان و شاه ماهيان مشاهده مي‌شود)25،20(. برخي آبزيان 
و بافت‌هاي بدن آنها در اكوس��يتم‌هاي آبي جهت ارزيابي زيستي اثرات ايجاد 
شده توس��ط آلاينده‌ها در محيط زيست مورد اس��تفاده قرار مي‌گيرند)13(. 
بافت‌ه��اي بدن ماهي به عنوان ش��اخص‌هاي حس��اس ب��ه آلودگي جيوه در 
اکوسيس��تم‌هاي آبي، ظرفيت تجمع زيس��تي بالايي براي هر دو شکل آلي و 
غيرآلي جيوه را دارند(12(. سن، طول، وزن، جنسيت، عادت تغذيه‌اي، نيازهاي 
اكولوژكي، غلظت فلزات سنگين در آب و رسوب، مدت زمان ماندگاري ماهي 
در محيط آبي، فصل صيد و خواص فيزكيي و فيزكيو-شيميايي آب )شوري، 
pH، س��ختي و دم��ا( از عوامل مؤث��ر در تجمع فلزات س��نگين در اندام‌هاي 
مختل��ف ماهي هس��تند )22،7(. متيل جيوه فرم غال��ب جيوه در بدن ماهي 
مي‌باش��د )29(، مصرف ماهي‌هاي آلوده و غذاهاي دريايي يکي از راه‌هاي در 
معرض قرار گرفتن انس��ان به متيل جيوه اس��ت )25،20(. تقريباً 95 درصد 
متيل جيوه از طريق معده جذب خون مي ش��ود و بر روي فشار خون نيز اثر 
منفي مي‌گذارد )27(. ترکيبات اصلي ومغذي مثل س��لنيوم و ويتامين E که 
عموم��ا در غذاهاي دريايي به مقدار زياد وج��ود دارند در معرض متيل جيوه 
اثرات س��مي از خود نشان مي‌دهند )8(. با افزايش سطوح آلودگي در زيست 
بوم‌هاي آبي، مقادير آلاينده‌ها به ويژه جيوه در ماهي‌ها به خاطر اثرات بالقوه 
بر انس��ان مورد توجه اس��ت )20(. عموماً بين سطوح جيوه در انسان و ميزان 
مصرف ماهي همبس��تگي مثبتي وجود دارد )19،17(. در مطالعاتي که طي 
س��ال‌هاي 1997 تا 2007 بر روي ماهي صورت گرفت مش��خص گرديد که 

بين غلظت جيوه با فاکتورهاي وزن و س��ن همبستگي وجود دارد. مطالعات 
مش��ابهي نيز در س��ال‌هاي  2003 تا 2007 ب��ر روي غلظت جيوه در ماهي 
در رابطه با فاکتور اندازه صورت گرفته که بيانگر وجو رابطه همبس��تگي بين 

غلظت جيوه با فاکتور اندازه مي‌باشد )28،14،10،9،6،5(. 
توس��عه صنايع و افزايش بي رويه جمعيت شهرها و روستاها و در پي آن 
توس��عه كش��اورزي و استفاده از كودها و س��موم دفع آفات، موجب مي‌گردد 
مقادير زيادي از فاضلاب‌هاي صنعتي، شهري و كشاورزي که داراي ترکيبات 
شيميايي مختلف مانند عناصر سنگين هستند وارد اکوسيستم‌هاي آبي شوند 
)29(. س��واحل جنوبي درياي خزر نيز از اين قاعده مس��تثني نيس��تند. اين 
آلودگي‌ه��ا از جمله جي��وه پس از ورود به اکوسيس��تم‌هاي آبي در بافت‌ها و 
اندام‌هاي آبزيان تجمع يافته و در نهايت وارد زنجيره غذايي مي‌ش��وند. تالاب 
انزلي محل تخليه فاضلاب‌هاي صنعتي و کش��اورزي است)1(. با توجه به اين 
منابع آلاينده در تالاب انزلي و س��واحل جنوب��ي درياي خزر، احتمال تجمع 
فلزات سنگيني هم‌چون جيوه در آبزيان مختلف از جمله ماهي‌ها وجود دارد. 
بافت کبد به عنوان اندام ذخيره‌کننده و سميت زدا در موجودات زنده شناخته 
مي‌ش��ود و از نظر فيزيولوژكيي قابليت جذب بالايي نسبت به جيوه دارد)9(. 
بنابراين مقاديري از فلزات س��مي ک��ه در آن تجمع مي‌کنند منعکس‌کننده 
ش��دت آلودگي مي‌باشد. ماهي سوف از ماهيان با ارزش تجاري است )4( که 
در ميان ايرانيان به خصوص ساکنان نواحي شمال ايران طرفداران زيادي دارد. 
با توجه به لزوم پايش اکوسيس��تم‌هاي آب��ي به لحاظ آلودگي جيوه، هدف از 
اين بررسي سنجش ميزان جيوه در بافت کبد ماهي سوف سواحل غربي خزر 
جنوبي و مقايسه اثر فاکتورهاي طول، وزن، سن و جنس با ميزان تراكم جيوه 

در بافت کبد مي‌باشد.

مواد و روش‌ها
نمونه‌گيري، آماده‌سازي و زيست‌سنجي نمونه‌ها

 پ��س از مطالع��ه بيول��وژي و رفت��ار مهاج��رت ماه��ي س��وف س��فيد 
)S. lucoiperca( به صورت مطالعه موردي ماهيان س��وف س��واحل غربي 
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Mercury content in the liver of Zander fish (Sander lucioperca) in relation to length, weight, age and sex
By: L.Taheriazad, MSc Expert of Tarbiat Modares University (Corresponding Author; Tel: +989183625997), Esmaili 
sari A, Professor of Tarbiat Modares University Razaie Tavabe K. MSC Expert International Research of Dessert of 
Tehran University.
The main objective of the present study is investigation of mercury bioaccumulation relation to length, weight, age and 
sex factors at liver of Zander fish. For this purpose, in Winter 2005 at western Caspian Sea shores (from Jefroud fishery 
station to Anzali wetland) 21 numbers Zander fish were obtained and then after biometry (measuring length, age and 
weight) and sex determination, the mercury concentration at liver were detected by Advanced Mercury Analyzer254, 
LECO. Based on the results, mercury concentration at liver (ppb in dry weight) was 0.338±0.097. The results showed 
significant differences between age and weight factors with mercury accumulation at liver (P<0.05) while sex and 
length factors showed any significant differences on mercury concentration at liver (P>0.05).

Keywords: Mercury, Sander lucioperca, Caspian Sea, liver
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درياي خزر از صيدگاه جفرود تا تالاب انزلي به عنوان جامعه آماري انتخاب و 
مورد مطالعه قرار گرفتند. در زمستان سال 1384، تعداد 21 نمونه ماهي سوف 
س��فيد با اس��تفاده از صيد پره از منطقه مورد مطالعه تهيه گرديد. نمونه‌هاي 
تهيه ش��ده پس از انجام زيست‌س��نجي1 در فريزر منجمد شده به آزمايشگاه 
انتقال داده شد. در آزمايشگاه پس از تعيين جنسيت و سن، از بافت کبد هر 
كي از ماهي‌ها نمونه تهيه گرديد. بافت‌هاي جداش��ده جهت خشك شدن در 
دماي 65 درجه سانتي‌گراد تا رسيدن به وزن ثابت )بين 24 تا 48 ساعت( در 
آون قرار داده شد، سپس نمونه‌هاي خشك شده در بوته چيني خرد گرديد و 
 LECO ,Advanced Mercury Analyzer254 براي آناليز در دستگاه
روش اس��تاندارد ش��مارهD-6722  بر اساس پروتكل دستگاه براي بافت‌هاي 
جانوري آماده ش��دند و ميزان جيوه كل بر اساس ppb )وزن خشك( در هر 

نمونه بدست آمد 26((. 
 

آناليز آماري
در اي��ن تحقيق نرمال بودن داده‌هاي بدس��ت آمده با آزمون كلموگرف-

اس��ميرنوف مورد بررسي قرار گرفت. س��پس براي تجزيه و تحليل داده ها از 
آناليز تجزيه واريانس2 كي طرفه  استفاده شد. براي تعيين اختلاف معني‌دار 
بين ميانگين‌هاي غلظت جيوه در تيمارهاي مختلف از آزمون دانكن با سطح 

اعتماد 5 درصد استفاده گرديد. تجزيه و تحليل داده‌ها با استفاده از نرم افزار 
SPSS -12 انجام ش��د. نمودارهاي مربوطه نيز با اس��تفاده از Excel رس��م 

شد. 

نتايج
 ppb ميانگي��ن غلظ��ت جي��وه در کب��د0/097±0/338 ب��ر حس��ب 
)وزن خش��ك( تعيين ش��د. هم‌چنين نتايج حاصل از زيست‌سنجي نمونه‌‌ها 
بدين صورت مي‌باش��د: )طول كل:2/21±33/14 س��انتي‌متر، طول چنگالي: 
2/34±32/58  س��انتي‌متر، ط��ول اس��تاندارد: 1/88±30/32 س��انتي‌ متر، 
 وزن: 45/61±384/14 گرم(. همچنين ترکيب جنس��ي نمونه‌‌ها به صورت : 
)9 نمونه جنس ماده و 12 نمونه جنس نر( مي‌باش��د جدول 1 نش��ان‌دهنده 

خلاصه نتايج آماري حاصل از زيست سنجي ماهيان سوف سفيد مي‌باشد.

اندازه‌گيري اسپرماتوكريت
 ب��راي اندازه‌گي��ري اس��پرماتوكريت، س��من در دس��تگاه س��انتريفيوژ

)USA ,275.CAT.NO( ب��ا 3000 دور در دقيقه در مدت زمان 8 دقيقه 
در لوله‌هاي مكيرو س��انتریفوژ ش��ده سپس با اس��تفاده از هماتوكريت خوان 
)U.S.A ,2201.I.E.C.CAT.NO( درصد اس��پرم به پلاس��ماي سمينال 

شکل 1- موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه

بررسي تاثير فاكتورهاي ...
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)Sander lucioperca( در بافت کبد ماهي سوف سفيد )وزن خشك( ppb جدول2- نتايج حاصل از اندازه‌گيري غلظت جيوه كل بر حسب

)Sander lucioperca( جدول 1- خلاصه نتايج آماري حاصل از بيومتري ماهي سوف سفيد

غلظت جيوه
بافت

ميانگينتعداد
خطاي معيار

Standard Error
حداكثرحداقل

210/3380/0210/2150/514کبد

حداكثرحداقلميانگينمتغير

33/1427/637/3طول كل )سانتي‌متر(

18/6215/622طول چنگالي )سانتي‌متر(

17/3714/520/5طول استاندارد )سانتي‌متر(

384/14187520وزن )گرم(

324سن )سال(

نمودار 1- مقايس�ه غلظت جيوه در بافت کبد ماهي س�وف سفيد بر اساس فاكتور س�ن )مقايسه درون گروهي مي‌باشد(. 
خطوط ميله مانند روي گراف‌ها نشان‌دهنده انحراف معيار مي‌باشد )حروف انگليسي متفاوت نشان‌دهنده تفاوت معنی‌دار 

با سطح اعتماد 5 درصد با استفاده از آزمون دانكن می‌باشد(.

اندازه‌گيري ش��د )10(. براي اين منظور ميانگين 10 نمونه اس��پرم )در س��ه 
تكرار( به عنوان مقدار اسپرماتوكريت ثبت شد )20(.

جدول 2 نش��ان‌دهنده نتايج اندازه گيري مي��زان جيوه در بافت کبد در 
ماهيان سوف سفيد مي‌باشد.

    در اي��ن مطالعه ارتباط بين غلظت جي��وه در بافت کبد با فاکتورهاي 

جنس، سن، طول و وزن مورد آزمون قرار گرفت. نتايج تجزيه و تحليل آماري 
نشان داد كه بين فاکتورهاي طول، جنس و غلظت جيوه در بافت کبد تفاوت 
معني‌داري وجود ندارد )P <0/05( اما بين فاکتور سن و غلظت جيوه در بافت 
کبد تفاوت معني داري وج��ود دارد )P >0/05(. نتايج اين آزمون در نمودار 

1 نشان داده شده است.
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نمودار 2- مقايس�ه غلظت جيوه در بافت کبد ماهي س�وف س�فيد بر اساس فاكتور وزن )مقايس�ه درون گروهي مي‌باشد(. خطوط ميله 
مانند روي گراف‌ها نشان‌دهنده انحراف معيار  مي‌باشد. )حروف انگليسي متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی‌دار با سطح اعتماد 5 درصد 

با استفاده از آزمون دانكن می‌باشد(.

1
گروه‌هاي وزني

با استفاده از آزمون دانكن ارتباط بين فاکتور وزن و غلظت جيوه بررسي 
شد. بين غلظت جيوه در کبد با گروه‌هاي وزني تفاوت معني داري وجود دارد 
)P >0/05( ب��ه ط��وري که با افزايش وزن غلظت جي��وه در کبد نيز افزايش 

ميي‌ابد. نتايج اين آزمون در نمودار 2 نشان داده شده است. 
   

بحث و نتيجه‌گيري
نتايج به دس��ت آمده از اين مطالعه نشان مي‌دهد كه بين فاکتور جنس 
با غلظت جيوه در بافت كبد تف��اوت معني‌داري وجود ندارد )P <0/05(. در 
اي��ن رابطه  نتايج مطالعات Jewetti در س��ال2002 نيز تفاوتي را در ميزان 
تراکم جيوه بين اردک ماهي‌هاي نر و ماده نشان نداد. همچنين تراکم بالاي 
جيوه در بافت‌هاي ماهي اساس��اً يک کارکرد مرتبط با اندازه است تا با جنس 
و به نظر نمي رس��د که جنس تجم��ع و افزايش جيوه در بافت را تحت تاثير 
قرار دهد)16(. اما Ruelas و Julshamn طي مطالعه‌اي بر روي دلفين‌هاي 
اس��پينر )Stenella longirostris( در کاليفرنيا نش��ان دادند که ميانگين 
سطوح جيوه در کبد، کليه و عضله در ماده‌ها بالاتر از نرها است. در مقابل، در 
خوک‌هاي آبي نر )Cystophora cristata( در گرينلند س��طوح جيوه در 
تمامي بافت‌ها )کبد، کليه و عضله( نس��بت به ماده‌ها بالاتر مي‌باشد، اما براي 
خوک‌ه��اي آب��ي Pagophilus groenlandicus harp بين جنس نر و 

ماده تفاوتي وجود ندارد )18، 24(. 
نتايج بررسي حاضر نشان داد که بين غلظت فلزات در کبد و اندازه ماهي 
وجود ندارد )14(. در مقابل در مطالعات ديگري نشان داده شده است که بين 
تجمع زيستي جيوه در کبد و فاکتور اندازه همبستگي هاي معني داري وجود 
دارد، به عنوان مثال مطالعات Weis در س��ال 2004 يک افزايش خطي در 
 Alti و Canli . )28(غلظت جيوه در ارتباط با طول ماهي را نش��ان مي‌دهد
 Cd, Cr, Cu,( نيز در س��ال 2003 ارتباط بين اندازه ماهي و غلظت فلزات

Fe, Pb, Zn(  را به وس��يله آناليز رگرس��يون خطي بررسي کردند)6(. نتايج 
آناليز رگرس��يون خطي نش��ان مي‌دهد که به غير از برخي موارد رابطه منفي 

معني‌داري بين غلظت فلزات و اندازه ماهي مشاهده مي‌شود.  
نتايج بررس��ي حاضر در نمودارهاي ش��ماره 1 و 2 نشان مي‌دهد که بين 
فاکتورهاي س��ن و وزن با غلظت جيوه در بافت كبد تفاوت معني‌داري وجود 
دارد )P >0/05( به طوري که با افزايش س��ن و وزن غلظت جيوه درکبد نيز 
افزايش ميي‌ابد البته رابطه بين طول، وزن و س��ن با محتواي جيوه در ماهي 
هميش��ه وجود ندارد و وابسته به فاکتورهايي مثل گونه ماهي و نوع جيوه‌اي 
است که ماهي در معرض آن قرار مي گيرد )15(. نتايج تحقيق حاضر با نتايج 
ساير مطالعات مش��ابه که در ديگر نقاط جهان صورت گرفته همخواني دارد. 
مطالعات Burger در سال 2007 در آلاسکا نتايج تحقيق ما را تاييد مي‌کند، 
نتايج Burger نشان مي‌دهد که همبستگي مثبت و معني داري بين غلظت 
جي��وه در کبد روغ��ن ماه��ي )Gadus macrocephalus( با فاکتور‌هاي 
وزن و س��ن وجو دارد )6(. در تحقيقي در س��ال 2006 نش��ان داده ش��د که 
در کبد س��س ماهي )Barbus graellsii( با افزايش وزن غلظت جيوه نيز 
افزايش ميي‌ابد )9(. همچنين طي مطالعه ديگري که در چهار گونه ازماهيان 
بنتيک و پلاژيک سواحل موريتانيا صورت گرفت همبستگي معني‌داري بين 
فاکتورهاي وزن و س��ن با غلظت جيوه در کبد نش��ان داده ش��د )23(. طي 
مطالعه‌اي که در سال 2003 در خليج غربي درياچه Balaton بر روي ماهي 
س��يم صورت گرفت همبس��تگي مثبتي بين غلظت جي��وه در کبد با وزن و 
س��ن ماهي ديده ش��د )10(. هم‌چنين با مطالعه‌اي که بر روي اردک ماهيان 
رودخانه‌هاي غربي آلاس��کا صورت گرفت، نشان داده شد که تراکم جيوه در 
ماهي با افزايش س��ن و بنابراين افزايش وزن آن، افزايش ميي‌ابد )16(. نتايج 
 Wiener در سال 1996و Post،1992 در س��ال Francesconi مطالعات
در س��ال 1996 نيز نش��ان دادند که تراکم جيوه در ماهي با س��ن آن مرتبط 
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است و همبستگي بي‌ثبات تراکم‌هاي جيوه با طول ماهي ممکن است انعکاس 
نمونه‌برداري از سايت‌هايي با کمترين ميزان آلودگي باشد )30،21،11(. 

غلظ��ت جي��وه ان��دازه گيري ش��ده در اي��ن مطالع��ه قابل مقايس��ه با 
غلظ��ت جي��وه بافت کبد در برخ��ي از ماهيان درياي خزر مي‌باش��د. فروغي 
 و هم��کاران در س��ال 1384 ميانگي��ن غلظت جيوه را در کبد ماهي س��فيد 
)Rutilus frisii kutum( در رابط��ه ب��ا چهار فاکتور طول، وزن، س��ن و 
 ppb جن��س اندازه‌گي��ري کردند )2(. آنها ميانگين غلظت جي��وه را در کبد
671 گزارش کردند، در مطالعه‌اي که فروغي و همکاران انجام دادند هيچ‌گونه 
ارتباطي بين تغييرات طول با مقادير جيوه در کبد به اثبات نرسيد. همچنين 
بين غلظت جيوه دو جنس نر و ماده نيز هيچ‌گونه تفاوت معني‌داري مشاهده 

نشد )P <0/05(. يزداني نسب و همکاران در سال 1383 غلظت جيوه را در 
باف��ت کبد ماهي کفال طلائي ppb Liza aurata 784 گزارش کردند)5(، 
نوذري و همکاران نيز در همين سال ميانگين غلظت اندازه گيري شده جيوه 
در باف��ت کبد اردک ماه��ي )Esox lucius( را ppb 170 اعلام کردند. بر 
اس��اس نتايج مطالعات آنها هيچ گونه همبس��تگي اي بين اندازه، وزن و سن 

اردک ماهي و ميزان جذب و تجمع جيوه يافت نشد)3(.
جهت سهولت مقايسه نتايج مربوط به ميزان تجمع جيوه در بافت کبد در 
اين تحقيق و ساير تحقيقات انجام گرفته در سطح ملي و بين‌المللي به صورت 

خلاصه در جدول 3 آورده شده است.
نتايج مقايسه ميانگين غلظت جيوه در کبد ماهي سفيد،کفال طلائي و 

جدول 3- نتايج مربوط به ميزان تجمع جيوه در بافت کبد در اين تحقيق و ساير تحقيقات انجام گرفته در سطح ملي و بين المللي

مقادير گزارش شدهتعداد نمونهشماره ماخذمحل نمونه‌بردارينمونه مطالعه شده

ماهي سوف سفيد
)Sander lucioperca(

سواحل غربي درياي خزر 
)از صيدگاه جفرود تا تالاب انزلي(، 1384

21تحقيق حاضر
0/338

)ppb MeHg dry weight(

ماهي سفيد
)Rutilus frisii kutum(

سواحل مرکزي استان مازندران صيدگاه‌هاي 
نوشهر تا فريدونکنار، 1384  

246
671

)ppb MeHg dry weight(

كفال طلايي
(Liza aurata)

سواحل غربي استان مازندران،
1383

460
784

)ppb MeHg dry weight(

اردک ماهي
)Esox lucius(

شرق و غرب تالاب انزلي،
  1383

 386
170

)ppb MeHg dry weight(

روغن ماهي
)Gadus macrocephalu(

2007 ,Aleutian Chain6141
0/014 – 1/25

)ppm wet weight (

سس ماهي
)Barbus graellsii(

2006 ,NE spain923
> 0/03 – 3/641

)THg mg/kg w.w(

اردك ماهي شمال
Northern pike

2002,western Alaska rivers1615
0/232 -0/285

)MeHg mg/kg w.w(

ماهي سيم
Abramis brama L.

Western basin of Lake
2003 ,Balaton

1042
0/17 )0/10(     

)mg/kg dry weight Hg(

گرگ ماهي
Serranus scriba

1999 ,Mauritania coast233
.dry wt µg gy1

0/86 

هامور
Epinephelus costae

1999 ,Mauritania coast237
 .dry wt µg gy1

0/46

Cephalopholis nigri1999 ,Mauritania coast235
 .dry wt µg gy1

0/75

Pseudupeneus prayensis1999 ,Mauritania coast233
.dry wt µg gy1

0/15 
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اردک ماهي در حوزه جنوبي درياي خزر با ماهي س��وف )کبد = 0/338 بر 
حس��ب ppb( در اين تحقيق نش��ان مي دهد علي رغم اين که ماهي سوف 
در اکوسيستم‌هاي آبي در راس زنجيره غذايي قرار دارد اما غلظت جيوه در 
بافت کبد در اين ماهي نس��بت به ماهيان ذکر شده بسيار پايين‌تر مي‌باشد، 
ب��ه طوري که حتي در مقايس��ه با ماهي س��فيد نيز که رژي��م غذايي بنتوز 
خواري دارد غلظت جيوه در ماهي س��وف بس��يار پايين‌تر اس��ت. در نهايت 
مي‌توان بيان نمود كه در مقايس��ه با ساير ماهيان شکارگر درياي خزر و نيز 
با توجه به پديده تجمع زيس��تي جيوه در موجودات انتهايي زنجيره غذايي، 
غلظت اندازه گيري ش��ده جيوه در بافت کبد ماهي سوف سفيد درياي خزر 
بسيار پايين مي باشد. علاوه بر اين ميزان جيوه در اين ماهي با افزايش وزن 
و س��ن ماهي افزايش ميي‌ابد اما ارتباطي بين افزايش طول با غلظت جيوه 
در ماهي سوف ديده نشد ضمن اين که جنسيت نيز در ميزان تجمع جيوه 

در ماهي سوف تاثيري نداشت.

سپاسگزاری
اين تحقيق حاصل همکاري بي‌دريغ اش��خاص و س��ازمان‌هاي شيلاتي 
مي‌باش��د. لذا از همکاري‌هاي صميمانه رياس��ت محترم پژوهش��كده آبزي 
پروري آب‌هاي داخلي انزلي، مس��ئول آزمايش��گاه محيط زيس��ت دانشکده 
منابع طبيعي نور س��رکار خانم حق دوس��ت، جناب آقاي مهندس خدمتي 
کارش��ناس پژوهش��كده آبزي پروري آب‌هاي داخلي انزلي و خانم مهندس 

مريم اوسيوند کمال تشکر را داريم. 
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